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Ⅰ . はじめに
　水泳は腕のプル動作や脚のキック動作に
よって得られた推進力を用いて水中を移動す
るという特性を有しており1)、腕や脚を用い
て推進力を得る技術の良し悪しが泳記録を左
右している2)。クロール、背泳ぎ、平泳ぎの
各泳法における腕のプル動作の泳速度に対す
る貢献度はそれぞれ90%、72%、73% であり、
水泳時の推進力の多くが腕のプル動作によっ
て生じることが指摘されている3)。
　スカーリング（sculling）は腕を水中で動
かして推進力を得る推進技術であり4)、腕のプ
ル動作を構成する要素の１つとされている5)。
スカーリング時には、水中で肘を支点とした
前腕の回内および回外運動が行われ、手部に
おいて推進力が生み出される6)。これらのこ
とから、水泳学習においてスカーリングを習
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得することで、腕のプル動作によって獲得さ
れる推進力が増大し、泳速度や泳記録などの
泳能力が向上することが予想される。
　スカーリングに関しては、シンクロナイズ
ドスイミング中のスカーリングの動作特性6, 7)
や推進力の発生機序8, 9) についていくつかの
報告がなされている。一方、水泳の基礎的な
技術練習としてスカーリングが取り入れられ
ているにもかかわらず5)、水泳中のスカーリ
ングについてはクロール泳時のプル動作への
貢献についての報告10) がなされているのみで
ある。また、水泳学習においてスカーリング
のトレーニングを行った場合に泳能力にどの
ような影響を与えるのかについては検討がな
されていない。
　そこで本研究では、大学生を対象とした水
泳授業においてスカーリングのトレーニング
を行い、授業前後の泳記録を比較することで、
スカーリングの習得が泳能力に及ぼす効果に
ついて検討し、水泳学習におけるスカーリン
グ指導に関する基礎的知見を得ることを目的
とした。
Ⅱ . 方法
１．被験者
　K 大学の体育・スポーツ系学科に所属する
大学生のうち、2013年度に水泳授業を履修し
た17名を被験者とした。被験者の全員が男子
であり、年齢（平均±標準偏差）は20.1±0.4歳、
身体特徴は身長が1.71±0.04 m、身体質量が
63.2±10.2 kg、体脂肪率が19.8±7.4% であっ
た。被験者には予め研究の目的や方法、予測
される影響について十分説明して同意を得た
後、実験を実施した。
２．実験プルトコル
⑴　授業前の泳記録の測定
　第１回目の授業時に、K 大学の室内プー
ル（室温：26.3℃、水温：26.5℃）において
被験者の泳記録を測定した。被験者に各自十
分なウォーミングアップを行わせた後、水中
からスタートさせ、クロール、背泳ぎおよび
平泳ぎの各泳法による50 m 全力泳を行った。
そして、その所要時間をストップウォッチ
（SVAJ003、セイコーウォッチ社製）を用い
て0.1 s まで計測し、授業前の泳記録とした。
全力泳による疲労を考慮し、各泳法での測定
の間には被験者に十分な休息を取らせた。
⑵ 　第２回目から第８回目の授業でのトレー
ニング
　第２回目から第８回目までの授業では、ク
ロール、背泳ぎ、平泳ぎの各泳法の泳記録の
向上を目標とし、各泳法のキック、プル、コ
ンビネーションおよびターンの基本動作の学
習と技術練習、既習項目のトレーニングを行
い、各回とも1000 m 程度の泳距離を課する
授業内容とした。各回の授業では、最初にそ
の回の運動課題とねらいを説明し、ウォーミ
ングアップさせた後、距離泳による既習項目
のトレーニングを行った。その後、ドリル練
習やインターバル泳などを用いた運動課題の
トレーニングを実施した。授業中には、被験
者が有する運動課題上の問題点とその改善策
について指導者からできるだけ多くアドバイ
スを与えるよう配慮した。
　授業前の３泳法での泳記録の合計が上位の
者から順に、授業のウォーミングアップ時に
約10分間のスカーリングのトレーニングを行
う群（SC 群）と行わない群（CT 群）に振
り分け、２群の泳能力が同程度となるよう
配慮してグループ分けした。SC 群が授業の
ウォーミングアップ時に行うスカーリングの
トレーニング内容は水泳指導教本5) を参考と
して以下のとおりとした（図１参照）。２回
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図１.  授業のウォーミングアップ時に行ったスカーリングのトレーニング内容
（a）手掌で水を前方に押し出す動き，（b）犬かき，（c）壁に足をつけてスカーリングで浮かぶ動き，（d）腰の
横でスカーリングして頭上方向に推進する動き，（e）手掌で水を挟みこんだり押し出したりする動き．矢印は
手掌の向きと水をかき込むあるいは押し出す方向を示す．
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（f）腰の横でスカーリングしてつま先方向に推進する動き，（g）頭上でスカーリングしてつま先方向に推進す
る動き，（h）顔を前方に挙げたままでの平泳ぎのプル，（i）顔を前方に挙げたままでのクロール．
図１.  授業のウォーミングアップ時に行ったスカーリングのトレーニング内容
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目の授業時には、立位姿勢で胸の前に構えた
手掌で水を前方に押し出す動き（図１⒜）、
浮き身で顔を前方に挙げ、手掌で交互に前方
から水をかき込んで後方に押し出すととも
にバタ足を行う動き（以下、犬かき、50 m；
図１⒝）、壁に足をつけて顔を前方に挙げ、
スカーリングして浮かぶ動き（図１⒞）を行っ
た。３回目には壁に足をつけてスカーリング
して浮かぶ動き、犬かき（50 m）、背浮き姿
勢から腰の横でスカーリングして頭上方向に
推進する動き（50 m、図１⒟）、４回目には
立位姿勢で両腕を広げ、手掌で水を挟みこん
だり押し出したりする動き（図１⒠）、犬か
き（50 m）、腰の横でスカーリングして頭上
方向に推進する動き（50 m）を行った。５
回目および６回目には犬かき（25 m）、腰の
横でスカーリングして頭上方向に推進する動
き（25 m）、背浮き姿勢でやや股関節を曲げ、
腰の横でスカーリングしてつま先方向に推進
する動き（25 m、図１⒡）、背浮き姿勢を取
り、頭上でスカーリングしてつま先方向に推
進する動き（25 m、図１⒢）、７回目および
８回目には犬かき（25 m）、腰の横でスカー
リングして頭上方向に推進する動き（25 m）、
顔を前方に挙げたままでの平泳ぎのプル（25 m、
図１⒣）、顔を前方に挙げたままでのクロー
ル（25 m、図１⒤）を行った。なお、CT 群
はウォーミングアップ時に前述の SC 群のト
レーニング内容に代えて、水中ウォーキング
（50 m）とイルカ飛び（50 m）を行った。
⑶　授業後の泳記録の測定
　第９回目の授業時に、授業前の泳記録の測
定と同様の手順で被験者のクロール、背泳ぎ
および平泳ぎの50 m 全力泳の記録を測定し
た。測定時の室温は28.7℃、水温は28.5℃で
あった。測定終了後、SC 群の被験者に質問
紙を用いて、授業でのスカーリングのトレー
ニングによって身に付いたことや各泳法に現
れた変化について自由記述させた。
３．統計処理
　測定した各泳法の泳記録について、CT 群、
SC 群それぞれの平均値および標準偏差を算
出した。授業前および授業後の各群の泳記録
については、等分散性を Levene の等分散性
の検定を用いて確認し、等分散性が仮定され
た場合は対応のない t 検定、等分散性が仮定
されなかった場合は Welch 法を用いて、群
間の平均値の差を検定した。また、各群での
授業前後の泳記録は対応のある t 検定を用い
て授業前後間の平均値の差を検定した。全
ての統計処理は統計解析ソフト（SPSS 15.0J 
for Windows, SPSS Inc. 製）を使用して行い、
統計的有意水準は５％未満に設定した。
Ⅲ . 結果
１．授業前の各泳法の泳記録
　授業前のクロールの泳記録は CT 群が51.0
±10.0 s、SC 群が46.2±6.9 s、背泳ぎの泳記䠩 䠯䠠 䠩 䠯䠠 㼠 㻔㻝㻡㻕䜽䝻䞊䝹㻌䠄䡏䠅 㻡㻝㻚㻜 㻝㻜㻚㻜 㻠㻢㻚㻞 㻢㻚㻥 㻝㻚㻝㻠㻖㻖㻖⫼Ὃ䛞㻌䠄䡏䠅 㻣㻞㻚㻠 㻝㻣㻚㻞 㻣㻜㻚㻞 㻝㻠㻚㻠 㻜㻚㻞㻤㻖㻖㻖ᖹὋ䛞㻌䠄䡏䠅 㻣㻠㻚㻜 㻝㻢㻚㻥 㻢㻢㻚㻢 㻝㻠㻚㻣 㻜㻚㻥㻡㻖㻖㻖㻯㼀⩌ 㻿㻯⩌㼚 㻌㻩㻌㻝㻢䠊㻌㻹 䠖ᖹᆒ್䠈䠯䠠䠖ᶆ‽೫ᕪ䠊㡯┠ 表１. CT 群と SC 群の授業前の各泳法の泳記録
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録は CT 群が72.4±17.2 s、SC 群が70.2±14.4 
s、平泳ぎの泳記録は CT 群が74.0±16.9 s、
SC 群が66.6±14.7 s であった（表１）。全て
の泳法の授業前の泳記録において、CT 群と
SC 群の間に差は見られなかった。
２．授業後の各泳法の泳記録
　表２に示したとおり、授業後のクロールの
泳記録は CT 群が41.8±4.9 s、SC 群が41.8±
5.5 s、背泳ぎの泳記録は CT 群が55.9±7.6 s、
SC 群が57.6±7.8 s、平泳ぎの泳記録は CT
群が63.3±12.5 s、SC 群が59.6±10.7 s であり、
全ての泳法で CT 群と SC 群の間に差は認め
られなかった。
３．各群における授業前後の各泳法の泳記録
　CT 群では、授業前と授業後のクロール、
背泳ぎおよび平泳ぎの泳記録間に有意な差が
認められた（それぞれt ⑻ = 4.92, p  < .01; t
⑻ = 3.73, p  < .01; t ⑻ = 4.24, p  < .01；表3）。
SC 群の授業前後の全ての泳法の泳記録の間
に有意な差が見られた（クロール : t ⑺ = 3.39, 
p  < .05; 背泳ぎ : t ⑺ = 3.64, p  < .01; 平泳ぎ : 
t ⑺ = 3.09, p  < .05）。
Ⅳ．考察
　大学水泳授業においてスカーリングのト
レーニングを行った際の授業前後の泳記録を
比較し、スカーリングの習得が泳能力の改善
に与える影響について検討したい。まず授業
前の泳記録について検討すると、全ての泳法
の授業前の泳記録において CT 群と SC 群と
の間に差が見られなかった（表１）。このこ
とから、授業前の両群の泳能力は同等であっ
たことが示唆され、３泳法の泳記録の合計が
上位の者から順に２群に振り分けるという本䠩 䠯䠠 䠩 䠯䠠 㼠 㻔㻝㻡㻕䜽䝻䞊䝹㻌䠄䡏䠅 㻠㻝㻚㻤 㻠㻚㻥 㻠㻝㻚㻤 㻡㻚㻡 㻜㻚㻜㻜㻖㻖㻖⫼Ὃ䛞㻌䠄䡏䠅 㻡㻡㻚㻥 㻣㻚㻢 㻡㻣㻚㻢 㻣㻚㻤 㻙㻜㻚㻠㻤㻖㻖㻖ᖹὋ䛞㻌䠄䡏䠅 㻢㻟㻚㻟 㻝㻞㻚㻡 㻡㻥㻚㻢 㻝㻜㻚㻣 㻜㻚㻢㻠㻖㻖㻖㻯㼀⩌ 㻿㻯⩌㼚 㻌㻩㻌㻝㻢䠊㻌㻹 䠖ᖹᆒ್䠈䠯䠠䠖ᶆ‽೫ᕪ䠊㡯┠ 表２. CT 群と SC 群の授業後の各泳法の泳記録㡯┠㻯㼀⩌ 䠩 䠯䠠 䠩 䠯䠠 䠩 䠯䠠 㼠 㻔㻤㻕 䠡䠯䜽䝻䞊䝹㻌䠄䡏䠅 㻡㻝㻚㻜 㻝㻜㻚㻜 㻠㻝㻚㻤 㻠㻚㻥 㻥㻚㻞 㻡㻚㻢 㻠㻚㻥㻞㻖㻖㻖 㻝㻚㻝㻢㻤⫼Ὃ䛞㻌䠄䡏䠅 㻣㻞㻚㻠 㻝㻣㻚㻞 㻡㻡㻚㻥 㻣㻚㻢 㻝㻢㻚㻡 㻝㻟㻚㻟 㻟㻚㻣㻟㻖㻖㻖 㻝㻚㻞㻠㻞ᖹὋ䛞㻌䠄䡏䠅 㻣㻠㻚㻜 㻝㻢㻚㻥 㻢㻟㻚㻟 㻝㻞㻚㻡 㻝㻜㻚㻣 㻣㻚㻢 㻠㻚㻞㻠㻖㻖㻖 㻚㻣㻞㻟㻿㻯⩌ 䠩 䠯䠠 䠩 䠯䠠 䠩 䠯䠠 㼠 㻔㻣㻕 䠡䠯䜽䝻䞊䝹㻌䠄䡏䠅 㻠㻢㻚㻞 㻢㻚㻥 㻠㻝㻚㻤 㻡㻚㻡 㻡㻚㻢 㻠㻚㻠 㻟㻚㻟㻥㻖㻖㻖 㻝㻚㻠㻠㻝⫼Ὃ䛞㻌䠄䡏䠅 㻣㻜㻚㻞 㻝㻠㻚㻠 㻡㻣㻚㻢 㻣㻚㻤 㻝㻟㻚㻟 㻝㻞㻚㻢 㻟㻚㻢㻠㻖㻖㻖 㻝㻚㻡㻠㻤ᖹὋ䛞㻌䠄䡏䠅 㻢㻢㻚㻢 㻝㻠㻚㻣 㻡㻥㻚㻢 㻝㻜㻚㻣 㻣㻚㻢 㻣㻚㻜 㻟㻚㻜㻥㻖㻖㻖 㻝㻚㻟㻟㻢ᤵᴗ๓ᚋ䛾ᕪᤵᴗ๓ ᤵᴗᚋ㼠್䛿ᤵᴗ๓ᚋ䛾Ὃグ㘓䛾ᖹᆒ್䛾㛵ಀ䜢♧䛩䠊㻯㼀⩌䠖㼚 㻌㻩㻌㻥䠈㻿㻯⩌䠖㼚㻌㻩㻌㻤䠊㻌㻹 䠖ᖹᆒ್䠈䠯䠠䠖ᶆ‽೫ᕪ䠈䠡䠯䠖ຠᯝ㔞䠊㻖㻌㼜 㻌㻨㻌㻚㻜㻡䠈㻖㻖㻌㼜 㻌㻨㻌㻚㻜㻝䠊表３. 各群における授業前後の各泳法の泳記録とその差異
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研究で用いた方法が２群の泳能力を同程度と
するグループ分けとして妥当かつ有用である
ことが示された。
　CT 群、SC 群共に、クロール、背泳ぎ、
平泳ぎのいずれの泳法においても、授業前と
比較して授業後に泳記録が大きく改善した
（表３）。本研究の授業では、まず被験者に運
動課題の内容やねらいを理解させてから、そ
の運動課題の練習を繰り返し行い、指導者か
ら被験者に運動課題上の問題点や改善策を提
示するという学習活動を行った。運動指導現
場における運動学習では、学習者がまず目標
とする動作を理解し、その動作を記憶してか
ら運動を実行すること、運動終了後に指導者
から学習者に運動の結果を伝えることが重要
であるとシュミットは述べており、そのこと
によって学習者は実際行った動作と目標とす
る動作との誤差を縮めるよう自己の運動プロ
グラムを調節することができるとされている
11)。本研究の授業の学習活動はこの一連の運
動学習過程に即しており、運動学習としての
効果を十分に有したことから、被験者の泳能
力を大きく伸長できたと思われる。また本研
究の毎回の授業では、被験者にドリル練習や
距離泳、インターバル泳で1000 m 程度泳が
せたが、前述した一連の運動学習過程に添っ
た学習活動とすれば、この泳距離の設定で大
学生の各泳法の泳能力を十分伸長できること
が併せて明らかとなった。
　表３に示したとおり、CT 群、SC 群の両
群において、背泳ぎの授業前後の泳記録の差
はクロールや平泳ぎに比べて大きい傾向で
あった。先行研究12) では、小学校から高等学
校までの水泳授業ではクロールと平泳ぎが主
として取り上げられ、背泳ぎがあまり取り扱
われていないことが指摘されており、本研究
の授業内での被験者からの聞き取りでも同様
の内容が確認された。よって、これまで学習
機会が比較的少なく、泳能力の獲得の程度が
低い背泳ぎのトレーナビリティはクロールや
平泳ぎと比して高く、背泳ぎの泳能力が大学
での水泳授業によって大きく改善される可能
性があると考えられる。
　SC 群の授業後の泳記録はクロール、背泳
ぎ、平泳ぎの全ての泳法において CT 群と同
等であった（表２）。本研究では、スカーリ
ングの習得によって泳能力が向上するという
仮説の基、スカーリングのトレーニングを
行った場合と行わなかった場合の授業後の泳
記録の差異を検討したが、スカーリングのト
レーニングが１回の授業あたり10分程度、授
業回数が７回と短時間かつ短期間であれば、
スカーリングの習得による泳能力向上の効果
は認められないことが明らかとなった。しか
しながら、授業後の泳記録測定後に SC 群の
被験者から得られた自由記述の回答を KJ 法
13) によってまとめると、クロールでは「水を
キャッチする感覚が身についた」、「水をプッ
シュする感覚が身についた」、「プルの力強さ
が増した」、「１ストロークでの推進距離が伸
びた」、背泳ぎでは「水をうまくプッシュで
きるようになり、体が浮くようになった」、「１
ストロークでの推進距離が伸びた」、平泳ぎ
では「水をキャッチする感覚が身についた」、
「プルの力強さが増した」という結果がそれ
ぞれ得られた。下門ほか14) は、運動学習にお
ける一連の学習過程の中で学習者が得られる
情報には、指導者から学習者に与えられるア
ドバイスのような外的なフィードバック情報
に加え、学習者自身が運動中に知覚する身体
感覚のような内的なフィードバック情報が存
在すると述べている。また、運動学習におけ
る技能の習得とは、学習者が運動中に知覚し
た身体感覚を記憶してその運動を再現できる
ことだとしている。水泳学習においては、学
習者が水を押す感覚15) や四肢を供応させてコ
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ントロールする感覚といった身体感覚を意識
することで正しい水泳技能が習得され16)、習
得された水泳技能の良否が泳記録を決定する
とされている17)。そして、泳能力が高い大学
競泳選手はこれらの身体感覚を重点的に意識
して水泳技能の改善を図っていることが報告
されている14)。したがって、本研究の SC 群
の被験者が前述したような身体感覚の変化を
主観的に感じ取ったということは、比較的短
期間のスカーリングのトレーニングであって
も水をキャッチする感覚やプッシュする感覚
が習得でき、水泳技能が改善される可能性が
あることを示している。泳記録を決定する泳
速度は１ストロークでの推進距離とピッチの
積として表すことができ、１ストロークでの
推進距離の伸長は泳速度の向上、つまり泳記
録の短縮に繋がる5)。SC 群の被験者はスカー
リングのトレーニングによって水をキャッチ
したりプッシュしたりする感覚が身につき、
腕のプル動作が改善されて推進力が増大した
ため、主観的ではあるが１ストロークでの推
進距離が伸長して泳記録が向上したのではな
いかと思われる。よって、CT 群と SC 群は
本研究の授業により同程度泳能力が向上した
が、スカーリングのトレーニングを行ってい
ない CT 群は SC 群とは異なる機序で泳能力
が向上した可能性があると考えられる。
　本研究では、短時間かつ短期間のスカーリ
ングのトレーニングを行った場合の泳能力の
変化について検討したが、スカーリングのト
レーニングをより長時間かつより長期間に
渡って行った場合の泳記録や身体感覚への影
響、あるいは泳動作の変化を調べ、水泳技能
や泳能力にどのような効果をもたらすのかに
ついて検討することが今後の課題となろう。
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